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 要  旨 
 
  マルチメディア処理技術やネットワーク技術の発展に伴い，画像や音楽などのコンテンツをデ
ィジタルデータで流通させることが盛んになってきた。その一方で，コンテンツの不正コピーや
改ざんといった問題が明るみになっており，著作権などコンテンツ制作者の権利が侵害されるこ
ととなった。この対策の一つとして，コンテンツに微細な変化を加えて情報を埋め込む電子透か
し技術がある。 
 本論文は，PN（擬似乱数）系列の冗長的多重化法を利用した相関型電子透かし方式に関する研
究である。本研究では，画像信号の２次元離散ウェーブレット変換（DWT）領域での係数分布特
性を考慮して，透かし情報を DWT 領域に埋め込んでいる。その際，透かしの埋め込み強度を高
めるために，PN 系列を冗長的に多重化している。その結果，透かし情報の検出時に原信号の不
要なエネルギー成分が相殺され，透かし情報の検出誤り率が大幅に改善されている。また，提案
方式では，埋め込み情報として任意のビット列を使用することが可能であると共に，要求条件（埋
め込み容量，画像品質，攻撃耐性）に応じて，透かし情報の埋め込み時のパラメータを自由に設
定することが可能となっている。 
本論文では，２種類の冗長的多重化方式（透かし入り画像の歪みを抑えた方式，画像処理に対
して耐性の高い方式）を提案し，複数のテスト画像に対して計算機シミュレーション実験を行っ
ている。透かし入り画像の歪みを抑えた冗長的多重化方式では，DWTのフィルタバンクの影響を
考慮して多重化することで，透かし入り画像のSNR（信号対雑音比）値が従来の理論値より約
2.9[dB]向上することを実験で確認している。一方，画像処理に対して耐性の高い冗長的多重化
方式では，透かし入り画像のSNR値を求めるための理論式を導出している。そして，48ビットの
透かし情報を埋め込んだ後，５種類の基本的な攻撃（JPEG圧縮[1/16]，JPEG2000圧縮[1/8]， 
白色雑音付加[標準偏差 30]，クリッピング[除去率 70%]，縮小処理[40%]）を加えた各画像から
透かし情報を完全に抽出することが可能であることを実験で確認し，提案方式の有効性を明らか
にしている。 
 
 
